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QUESTION DE PROBABILITÉ 



RÉSOLUE PAR Ik GÉOMÉTRIE. 



Par KM. POUDRA et HOSI^ARB. 



détermination de la position la plus probable 
d'un point de l'espace observé de plusieurs 
stations. 

<•' LcMME. La somme des carrés des dis- 
tances de divers poiilts de Pespace, à leur cen- 
tre de gravité, est un mininum relativement à 
tout autre point. Ces points matériels étant Re- 
gardés comme uniformément pesants. 

Si plusieurs de des points se réunissent en un 
seul, il en résultera le théorème suivant : 
' • 2« LÉiiliE. — La somiùé des cairrés des dis- 
tances de divers points pesants de l'espace , à 
leur centre de gravité, multipliées par les poids 
' respeCttfs de ces poiats, est un minimum. 

C'est à-dire que si nous désignons par m% m'% 
m''**., les poids de ces divers^points et par d, d% 
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2 QUESTION 

rf". • leurs distances respectives au centre de 
gravité commun, l'expression 

sera moindre que toute autre expression sem- 
blable prise relativement à un autre point de 
l'espace, autre que ce centre de gravité. 



l'»" Problème. — Trouver, dans le plan d'un 
- triangle donné ABC (fig. 1), un point o tel qui 
si on abaisse de ce point, les perpendiculai- 
res oa^ ob^ oc, sur les côtés respectifs de ce ' 
triangle, l'expression 



f — I t — I t — I 

m •oa+n .ob +p .oe 



soit xm minimum relativement à tout autre point 
do plan ; m*, «i\ ;»'. étant des constantes arbi- 
traires. 

Si cette condition est satisfaite « o sexa le cen- 
tre de gravité des trois points a, b, e, ayant pour 
poids respectif, m*, n", />•. 

€ar, s'il n'en était pasain» , on obtiendrait 
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une somme moindre avec les carrés des dis- 
tances du centre de gravité aux points a, 6, c, et 
à fortiori avec les carrés des perpendiculaires 
sur les trois côtés du triangle . 

Formons le petit triangle abc, il. est évident 
alors que la droite bo prolongée , partage cha- 
que élément du triangle cfic, parallèle à la base 
ac, en deux parties inversement proportion- 
nelles aux poids m* et p* àe aetc, et par suite 
la surface du triangle boa est à celle du triangle 
boc comme p* : m*. On a donc 

oa. ob. sin boa oa. sin C oa. AB p* 



oc.ob.sin boc oc. sin A oc. Bc m' 



d^où 



[oa Bc p* 

«)nnais8ant ce rapport des perpendiculaires ot, 
w, il sera tecile de tracer la droite, partant de 
B et passant par o. 
Oo aurait de même 
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ob AC m* ob AC p* 
oa BC n« oc AB n* 

qui serviront à construire les droites partant de 
C et A et se dirigeant vers le point o cherché. 
Corollaire. Si m = n =p, alors on a 

oc AB ob AC ob AC 
oa BC oa BG oc AB 

c'est-à-dire que , dans ce cas , les perpendicu- 
laires abaissées du point o sur les côtés du trian- 
gle sont respectivement proportionnelles à ces 
côtés. 

Il sera très-facile alors d'obtenir, par con- 
struction, la position du point o. On tracera des 
parallèles aux trois côtés du triangle à des 
distances respectivement proportionnelles aux 
longueurs de ces côtés, puis par les sommets du 
nouveau triangle formé avec ces droites et par 
les sommets correspondants du triangle pri^ 
mitif , on fera passer trois droites dont le point 
de concours sera le point cherché. 

Si l'on joint le point o aux trois sommets du 
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triangle A B C et qu on pose l'égalité entre la 
somme des surfaces des trois triangles ainsi for- 
més et la surface totale, on trouvera 



«..» 



a.b.c.fyinX.n^p 

a =' 



t-^i 



a sin A. sin B. sin C.nV 



t^« 



sin' A. n^p* + sin' B ,m V + sin' C . m' n 



^t pour m^ = n* = pK 

a. b.c. sin A a sin A. sin B. sin G 

"^ "^^ a'+A'+c« ~ sin'A.sin'B. sin' G 



A, B, G, étant les angles du triangle et a\ b, c, 
les côtés respectivement opposés. 

2* Problème. — Un nombre quelconque de 
droites étant tracées sur un même plan, trouver, 
dans ce plan, le point pour lequel la somme dés 
carrés des perpendiculaires abaissées de de 
point sur chacune des droites est un minimum. 

Si nous désignons par A, B, C, (fig- 2) les droi- 
tes données, par o le point cherché et par oa^ ob^ 
oc les longueurs des perpendiculaires abaissées 
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de ce point o sur chacune de ces droites , l'ex- 
pression 



oa 



+ ol^ + oc* + etc.. 



doit être un minimum. 

Par le point cherché , supposons tracée une 
droite o X rencontrant toutes les droites don- 
nées, aux points m, m' m!'... et soient «, P,^... les 
angles de cette droite oXavec celle A, B, G.,. 
il est évident qu on a 

oa=om. sina, o6=^om. sinp, oc=ow!' sin y- 

donc oa-^Vb^'^'o?'^''- 

=om.*sina+om''sin*p4-om"siniY-|-etc... 

Or, si la première expression est un mini- 
mum, Ja deuxième doit l'être aussi; mais si 

om} sin« a + ow'* sin * p + om"' sin* y + etc,. 

est un minimum, c'est que le point o sur o X est 
le centre de gravité des points m, w, m"... ayant 
pour poids respectifs sin" «, sin" p, sin* t • 
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D'après cette observation, le point o cherché 
est facile à déterminer. En effet , traçons deux 
droites parallèles rencontrant toutes les droites 
données et déterminons sur chacune d'elle le 
centre de gravité des points d'intersection de 
cette droite avec celles données, en donnant 
pour poids à chacun de ces points la valeur du 
sinus carré de l'angle de la droite donnée qui 
passe par ce point, avec cette transversale, il est 
évident que la droite qui joindra les deux cen- 
tres de gravité ainsi déterminés , contiendra les 
centres de gravité déterminés de la même ma- 
nière, de toutes les parallèles à ces deux trans- 
versales, donc cette droite doit contenir le point 
cherché. 

Un deuxième système de parallèles nous 
donnerait de même une deuxième droite conte- 
nant le point cherché , il serait donc à la com- 
mune intersection de ces deux droites. 

Il sera encore plus simple de déterminer sur 
la première de ces deux droites , le centre de 
gravité des points où, elle-même, rencontre les 
droites données, en donnant à chacun de ces 
points, le poids représenté par le carré du sinus 
de l'angle de la droite donnée qui passe par le 
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1 

point, avec cette première droite et qui doit 

déjà contenir le point cherché. 

» 

. 3* Problème. — Des divers points A, B, C*. 
d^'un plan , on observe un même point q de ce 
plan ; déterminer la position la plus probable 
de ce point o (fig. 2). 

, Supposons que du point o cherché, on abaisse 

les perpendiculaires oa.ob, oc^ sur lep droites 
Aa, B/6, Ce... données par l'observation, les 

erreurs de ces observations sont donc les an- 
gles aAo, iCBo, cCo. 

Donc le point cherché est celui pour lequel 
l'expression > 

» 

sin* oka + sin*oBA+sin*oGc + = 

— J -1 - 2 

oa ob oc 

-^ + -^ + — +... 

oA« oW oG 



est un minimum. 

Les distances oA, oB, oC.ne peuvent encore 
être connues que d'une manière approximative, 
mais les valeurs sont suffisamment exactes pour 
être employées dans le calcul. 
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Parle point cherché o, imaginons, comme 
dans le problème ci-dessus, une transversale 
X rencontrant les droites données aux points 
m, m', m"... et soient a, p, y, les angles de ces 
droites avec o X, il en résultera que l'expression 



oc? ob^ oc* 

oA* oB» oC« 
om* sin*a ow'* sin' S om'** sin*Y 

oA« oB» oC 



doit être un minimum. Donc, le point o sur 
oXdoit être le centre de gravité ^des points iw, 
m\m'\.. ayant pour poids respectifs 

sin'a sin"ô sinS 

T ! 

oA* JB' oC 

On voit d'après cela que le point o se déter- 
minera comme dans le problème précédent, 
avec cette seule différence que les poids des 
points seront seuls changés. 

Si le nombre de directions observées se rédui- 
sait à trois ; au lieu de la méthode générale qui 
vient d'être exposée, on ferait usage de celle 
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beaucoup plus simple qui est la conséquence des 
propriétés démontrées plus haut, problème l^^- 

4fi Problème. — On a maintenant une suite 
de droites situées dans l'espace, mais non plus 
dans un même plan ; on se propose de trouver 
le point pour lequel la somme des carrés des 
perpendiculaires abaissées de ce point sur cha- 
cune de ces droites, est un minimum. 

Par le point o supposé connu, imaginons un 
plan coupant toutes les droites données, dési- 
gnées par A, B, C..., aux points m, m', m"... 
soient A', B', C. la projection des droites A, B, 
C... sur ce plan. Appelons a, p, y... les angles 
de chaque droite avec sa projection. Traçons 
par le point o et dans le plan une droite o X ren- 
contrant toutes les droites A, B, C... aux points 
n, n\ n"... Abaissons du point o, sur les droites 

A, B, C. les perpendiculaires oa, ob, oc, et du 
même point sur les projections A', B', C, de ces 
droites les perpendiculaires op, op\ of. 

La question est donc de trouver ce point o 
pour lequel l'expression 



oa"+oA"+oc"-f ... 
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est un minimum, ou, par abréviation, que 

S oa^ soit un minimum. 

Considérons seulement une droite A et sa pro- 
jection A', alors on voit que si oa est perpendi- 
culaire à A et op à A' , il faut que ap soit perpen- 
diculaire à A (fig. 3). 

Les triangles rectangles oamy pam, opm don- 



neront oa*=z om* — am* or am^ = pm. cos a, donc 

m^=om^ — pm*. cos* a, mais pm*=om' — op\ donc 

oa» = om* — pm* cos*a = mn* (om* — op*) cos* a = 

om* sin* « +op* cosi « 

Désignons par e.ô',ô^, les angles de oX avec les 
projections A', B', C', des droites données. Le 

triangle rectangle opn donne op = on sin 6, donc 

op'cos*a = on* cos*« 8in*ô, substituant on a donc 



oa» =om« sin a +0W cos«asintô. 



et par suite 
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or, puisque s oa* doit être un minimuiii, il s'en 
suit que l'expression 

s om* sin « s on'cos' a sin 6 

doit aussi être un minimum. Par conséquent le 
point doit donc être le centre de gravité des 
points m ayant pour poids sin* a... et des points 
n ayant pour poids cos*asin*ô. Ainsi, comme ces 

points m et n sont déterminés , ainsi que leurs 
poids, leur centre commun de gravité o est 
donc connu- 

Pour déterminer ce point o, nous couperons 
toutes les droites données par un plan quelcon- 
que, nous déterminons les points m, i»', m". . . d'in- ' 
tersection de ces droites et du plan. Nous pro- 
jet erons ensuite toutes ces droites sur ce plan, 
et nous déterminerons les angles a, p, r, de cha- 
cune de ces droites avec sa projection. 

Nous déterminerons alors le centre de gravité 
o, des points m, m', ayant pour poids respectifs 

m«a «m p... Par ce point o, nous tracerons, dans 
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le plan, une droite oX rencontrant toutes les 
droites aux points n, n\ n", et nous détermine- 

rons ensuite , sur cette droite o X , le centre de 
graAdté o' des points n, n', n", ayant pour poids 
respectifs cos* a. sin'^cos'p.sin'ô'. Puis, enfin, le 

centre de gravité o de ces deux points 6^ et o^, 

sur o X, sera bien celui des points m et des 
points n. 

Un second plan parallèle au précédent nous 
donnera de même un autre point o\ et la droite 
qui joindra ces deux points o et o', contiendra 
évidemment tous les points o qui seraient déter- 
minés ainsi par une suite de plans parallèles et 
par conséquent le point cherché. 

Par cette droite des points o , faisons passer 
un plan coupant les droites données, et gigissaiit 
dans ce plan, comme ci-dessus> on déterminera 
le point de ce plan qui sera nécessairement 
sur la droite précédente. Ce sera le point cher- 
ché. 

5« Problèbie. — De divers points A, B, C, de 
Tespace, on observe un point o- Déterminer la 
position la plus probable de ce point. 

Si oa^ ob, oc, sont les perpendiculaires abaiis- 

sées du point o cherché sur les directions trou- 
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vées , les erreurs des observations seront les 
petits angles aAo, bBoycCo. Déftgnoni* par d, 
d\ à" y les distances approximatives et suffi- 
santes des divers points A, B, C, au point o, on 
aura 



ao bo co 

sin aAo = — , sîn ABo= — , sin c Co = — ...• 

d d' d!' 



donc le problème consistera à trouver le point 
tel que 




soit un minimum : problème qui se résoudra, 
comme le précédent, en changeant seulement 
le poids des points. 



0^ Problème. — On a une suite de plans dans 
Tespace. On demande de trouver le point O tel 
que la somme des carrés des perpendiculaires 
abaissées de ce point sur chacun de ces plans 
soit un minimum; — ou bien que la sojooime de 
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ces carrés multipliés chacun par une constante, 
soit un minimum. 

Ces problèmes se résoudront évidemment 
par les mêmes méthodes. 



APPLICATION AtX OPÉRATIONS GÉODÉSIQUFS. 



Dans rétablissement d'un canevas géodé- 
sique, lorsque les angles ont été observés, les 
calculs des triangles définitifs devraient» en 
toute rigueur, être tels : 

1^ Que les côtés communs fussent égaux dans 
les triangles contigus ; 

^ Que la somme des triangles observés, au- 
tour d'une même station, soit égale à ([uatre 
angles droits; 

Z^ Que, dans chaque triangle, la somme des 
trois angles fût égale h deux droits, plus Taxées 
«phérique ; 
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40 Enfin que la somme des carrés des correc- 
tions que Ton a fait subir aux angles observés 
pour satisfaire aux conditions précédentes fût un 
minimum. 

Le nombre des triangles dont se compose le 
canevas géodésique d'une carte est beaucoup 
trop considérable pour que le principe des moin- 
dres carrés leur soit applicable dans leur en- 
semble, et Ton peut tout au plus y recourir dans 
la formation d un réseau très-restreint exigeant 
une exactitude exceptionnelle, tel, par exemple, 
que le système des triangles qui servent à pas- 
ser, par dei accroissements successifs^ d'une base 
mesurée à un premier côté ayant la longueur 
normale. Voici comment on opère dans les cas 
ordinaires : On assujettit d'abord les angles 
horizontaux, observés à la même station» à 
satisfaire à la condition de former quatre droits 
(lorsque le tour d'horizon est fermé), puis, avec 
les nouveaux angles, on forme dans chaque 
triangle les angles sphériques en répartissant 
' également les erreurs; enfin, on calcule les trian- 
gles successifs conformément au théorème de 
Legendre , et Ton adopte définitivement pour 
langueur des côtés géodésiques la moyenne aritlh 
nUtigue entre les deux ou trois valeurs obtenues 
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pour un même côté, et c'est avec cette moyenne 
que l'on continue le cheminement et que l'on 
calcule les 'coordonnées géographiques. 

Il en résulte pour les triangles définitifs (eti 
exceptant toutefois ceux qui forment une chaîne 
dans laquelle les points successifs sont déter- 
minés par un seul triangle) : 

lo Que les angles dont se compose un tour 
d'horizon ont cessé de former une soname équi- 
yalente à quatre droits, par suite des correc- 
tions subséquentes que l'On a, fait subir à ces 
angles; 

2<> Que les longueurs moyennes adoptées pour 
les côtés d'un même triangle ne correspondent 
point aux angles définitifs inscrits; 

3* Que les triangles qui seraient formés, soit 
avec ces côtés, soit avec les angles définitifs et 
la base, ne pourraient couvrir sans disjonction 
ou superposition la portion du sphéroïde levée; 

4^ Que, hors le cas exceptionnel dans lequel 
les angles d'intersection seraient égaux, et les 
distances d'où les observations ont été faites 
seraient les mêmes, la moyenne arithmétique 
adoptée ne répond en rien à la question que l'on 
-doit se proposer, à savoir d'obtenir la valeur 

QUESTION DE PROBABiLITÉ* S 
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la plus probable de la longueur de chacun des. 
côtés ; ^ 

5o Que Ton est conduit ii rejeter, dans les cal- 
culs, des intersections trop aiguës qui cepen- 
dant devraient apporter, dahsune certaine mesure, 
leur cote-part à la détermination de la position 
des points observés ; * 

6° Enfin, qu'il n'y a pas identité dans les va- 
leurs des positions géographiques d'un 'même 
point obtenu au moyen des longueurs .et des 
azimuths des côtés géodésiques appartenant à 
des triangfes différents. 

Les erreurs qui peuvent résulter de cette mar- 
che sont assez faibles pour qu'on puisse les né- 
gliger dans le plus grand nombre des cas, 
néanmoins, les auteurs du présent mémoire pen- 
sent que, dans les opérations géodésiques pré- 
cises, il y a un avantage réel à satisfaire, du 
moins partiellement » puisqu'on ne le^peut dans 
l'ensemble, aux conditions primitivement énon- . 
cées. Toutefois, ia série des calculs qu'il faut exé- 
cuter pour rendre minimum la somme des car- 
rés des erricurs étant considérable, alors même 
qu'elles ne s'appliquent qu'à un nombre res- 
treint de triangles , ils proposent d'y substituer, 
surtout lorsque le point observé est recoupé par 
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pJuaieuFS directions, une méthode graphique 
basée sur les problèmes résolus dans la pre- 
mière partie de ce^ mémoire, méthode plus ra- 
pide et qui conduit^au môme résultat* " ^ 

Cettô méthode consiste : 

lo A adopter dans le calcul des triangles un 
ordre tel que, lorsqu'un point a été déterminé, 
on n'ait plus à y revenir, c'est-à-dire que les , 
angles et les côtés qui ont servi à cette détermi- 
nation soient regardés comme définitifs ; 

• 
" ^ A admettre que, dans chaque triangle, la 

détermination du sommet résulte de la con- 
naissance la plus parfaite possible des deux an • 
gles adjacents à la base, et par conséquent à 
faire porter uniquement sur les angles des bases 
la condition que la somme des carrés des er- 
reurs soit un minimum; Tangle au sommet, 
lorsqu'il a été observé, n'étant qu'un moyen de 
vérification et l'amélioration préalable deç an- 
gles de la base. 

Si les aQgles à I,a base ont été seui$ obser- 
vés, en chaque station on répartit égalem^t 
%nk^ tous les angles la correction qui rend le 
tour d'horizon exact, puis la ï^éthode devient 
immédiatement applicable. 
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Si les angles au sommet ont été observés avec 
le même soin que les angles adjacents aux ba- 
ses, on commencera par améliorer ceux-ci parla 
double condition que Içs tours d'horizon soient 
satisfaits et que, dans43haque triangle, la somme 
des trois angles forme deux droits , plus Texcès 
sphérique. Ce calcul pourra se faire facilement 
au moyen de formules déduites du principe des 
moindres carrés ( on trouvera plus loin les for- 
mules à employer pour trois et pour quatre di- 
rections). Enfin, on appliquera la méthode pro- 
posée, qui a pour but de faire passer toutes les 
directions par un point unique ; 

3^ A calculer les triangles par le théorème de 
Legendre ; 

¥ A tracer, à une échelle sufj^samment grande^ 
les intersections de toutes ces directions qui de- 
vraient passer par le point observé, mais qui 
n'y passent pas en réalité, par. suite des erreurs 
d'observation. Les éléments de ce tracé sont 
fournis par les angles au sommet dans les trian- 
gles calculés, et par les différences que l'on a 
trouvées pour les longueurs des mêmes côtés ob- 
tenues par différents triangles ; 

5o A déterminer sur la figure ainsi construite, 



DE PROBABILITÉ. 21 

et ainsi qu'il a été indiqué dansée premier pro- 
blême, le point jouissant de la propriété de 
rendre minimum, la somme des carrés des er- 
reurs des angles de direction ; 

6* Enfin, à former les triangles définitifs en 
faisant subir aux angles et aux côtés des trian- 
gles calculés les corrections propres à ramener 
toutes lés directions à passer par le point ainsi 
déterminé. 

Le problème résolu pour un point de l'espace 
servirait à trouver la position la plus probable 
d'un phénomène atmosphérique observé, simul- 
tanément de plusieurs stations. Toutefois, la con- 
struction deviendrait extrêmement laborieuse 
pour ce cas général. 

Soient (fîg. 4) «, P, r, «', P\ /, les erreurs les 
' plus probables à déterminer dans le cas de trois 
directions. 

Elles devront satisfaire à la condition 

Si ces erreurs étaient indépendantes, on éga- 
lerait à zéro les coefficients différentiels pris 
par rapport à chacune d'elles, ce qui donnerait 
autant d'équations que d'inconnues. Mais ces 
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erreuM étant reUées par des équations de con- 
ditioB» l'équation différentielle du minimum 

s'écrira 

. Les équÀtîoms de oonditiom fournies par les 
triangles et les toors d'horizon soart : 

a+p+Y=A- (x'+P'+y'=A' P+P'=B (S) 

d'Où 

Si on multiplie respectivement ces dernières 
équations (4) par les coefficients indéterminés 
K, k', k", qu'on les ajoute, et qu'on écrive l'é- 
galité entre les coefficients respectifs de rfa, (îp, iy 
dans cette équation et dans l'équation différen- 
tielle du minimum (2), on obtiendra autant d'é- 
quations que d'inconnues propres à déterminer 
cefles-ci ; ces équations seront : 

cc=K, p^K+K", Y=K, (i':^K', p'=:K'+K", /=K' (9) 

Pour déterminer les coefficients k, k', k'', on 
substituera les valeurs ci-dessus (5) dans les 
équations de condition (5) ; d'où 

3 K + K"= A, 3 r.+ K" = A', K+ K' -f 2 K"= B 
K=4A + :îiA'— 4-B, fc'=:^A + ^A'— iBr 

iî:''=J-b— i-A — ^A' 
et p?ff wite 



I 

^ 
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„=^,A+4V_iB, p=|A-iA'+4B 
, «'=liA + AA'-fB, ^=— U+>'+4b' . 

Ces valeurs vérifient les équations de condi- / 
tien (3) et satisfont en jnéme. temps à l'équa- 
tion (1) du minimum. 

Pour un point déterminé par quatre direc- 
tions, on trouverait (fig. 5) 

t 

«=S^-èA'+i-A"-i^B-;^B' 
P=5A— iA'— 4A"+ê3 + i|B' 

«'=iA+l|A'+4A"-^B— i^B' -. 

P'=— âA+^A'~fA" + ,^B + i?B' ' 
r'=éA+J|A'+4A"-^,R'-iB' 

«"=— iA + aA' + |A" + .-?B — Ab' 
P ^^ÎS'^'^^is^ ""T^ — 45B1" fgB 
Y"=4A + iA' + fA"-— Ib— iB' 



^ 



valeurs qui seraient soustraites des angles ob- 
servés. 
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héUteê m pfcmier ofdfe àut différefttîelles partielles à 

qtfatre variables. 1854. In-4 cartdnriê. i tft 50 
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],OBATTO. mm^t 4'Aritl»m#t)9i|^f Cours complet iiy^C ^r^ 
grfîQd nombre d*9pp]|catiops, une table des logarithmes des 
f),pÛO premiers nQmbr^^ étendus à s décimales, et iesqolions 
de l'algèbre le§ plus nécessaires h ta résolution ^es problèmes ; 
à Fusage dps écoles de la Société de Marie. 1 Y^l- \^'\% car- 
tonné, i fr. 50 

— Abré|f^ du même, contenant plus de 600 problèmes. In-i2 
cartonné. 00 1. 

niEIER, docteur es sciences. Exposé d*tin prlnofpe coneernant 
rinterseotion des surfaces, avec application à la recher- 
che des propriétés des surfaces du second ordre. Bf* in-4, 
pi. . 4 fr. 

— Note sur Pespèce générale et les variétés remarquables d(? la 
Tpfljeetoir» d'une molécule ij'élberlumiiieux« Br« în«8. 7àc, 

MEYER, professeur à Tuniversité de Liège. Eiposèélémsatiire 
de la Théorie des iatéçrales définies. 1851. 1 Tol. 
in-8. 10 fr. 

•^ Afaquçl d'uq cQurs d@ calcul diff^oBt^fa. }8$5* i vol. 

iq-8. 9 fr. 

— Essai sur une exposition nouvelle de la (béPriesn^lyUçiP^^l^s 
Probabilités à poste|*ioH. 18^7. In-4. fr. 

— ^ouveaq^ Éléments de Goniométrie. 1854, In-8. 9 fr. 50 
-r- Nouveaux Eléments du calcul des variations. 1956. 

In.8. 4fr. 

POINSOTj membre de l*|nstitut, Réflexions sur les principes 
fondamentaux de la Théorie des nombres. 1646. In«4. 6 fr. 

— Questions dynamiques, «qr la percussion des corps. 1897. 
ln-4. 4 fr. 

— Théorie des cônes circulaires roulants, 1853. 
In-4. a fr. 

— Le môme. In-8. 1 fr. 50 
T- Note sur la théorie d<9il Pçlyè^res. 4858. Br* iq-1 1 fr* 50 
-r- PréciegsiQn des équinoxes. 1857. In-8. 3 fr. 

— {(apport §ur m\ mémoire ^e M. pobamtf relatif ô la Mé- 
thode des tangrentes de Roberval Br, in-4. 1 fr. 

PROjNY (B^roq p^). lAtructîon ^éqientMre ft pratique 
sur l'nsagpedes tables de loi^arithmes. In-i8 br. 75 c. 

QUÉTEI.BT, secrétaire perpétuel de rAcadémie ifi BrqxeUfig. 
Leltre$ sur la fibéoric des probahilités, appliquée aux 
sciences morales et politique^. 1840* 1 vpl. gr. ln-8. 9fr. 

ROCHE (Efl.), professeur à U Fac«Ué â€â ^mem à MoQtpel- 
lier. Mémoire ^ur le WQuvemPnt da Férif *9 lun^lr^ el la 
tbéqrie du pendule conique, 1856, Br. iR-4. i fr. 

mm Kole sur la v^riatipa de la Pesanteur de Vtot«riew de 

la t(9iTfi. 1855, Br, in-4, SivcQ l pi, S fr. 50 

m^ IVféinoire sur la figure des Atmosphèrei d^f QQTW ç^" 

lestes. 18Ô4. Br. in-4, avec 2 pi. 3 fr. 50 

— Note m 1^ formule de Taylor- Sr* io-i i fr. 
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ROCHE (Ed.). Note sur la Distribution de l'électricité à la 
surface des corps sphériques. 1852. Br. ïu-A. 1 fr. 50 

— Mémoires sur divers points d'astronomie : Métho'de 
pour calculer les éclipses de soleil. — Mémoire sur la loi 
de la densité à l'intérieur de la terre. — Sur la figure de la 
terre, etc. 1848. Br. in-4. 3 fr. 

BOUCHÉ, professeur au lycée Charlemagne. Snr l'intég^ra- 
tion des équations différentielles linéaires. 1859. Br. 
in4. 2 fr. 

— Mémoii^e snr les intég^rales commnnes à plusieurs 
problèmes de mécanique relatifs au mouvement d*un 
point sur une surface. 1858. Br. in-4. 3 fr. 

— - Mémoire sur le développement des fonctions en sé- 
riés ordonnées suivant les dénominateurs des réduites d'une 
fraction continue. 1858. Br. in-4;. 3 fr. 

— sur les fonctions x» de Leir^ndre. 1858. In-4. 1 fr. 

— Note sur la théorie de la décomposition des frac- 
tions rationnelles. 1858. Id-4. 75 c. 

SAINT-VENANT (D]b), ingénieur en chef des ponts et chaus- 
sées. Mémoire sur la Résistance des solides, suivi de deux 
notes sur la flexion des pièces à double courbure. 1844. 
In-4. 1 fr. 50 

SERRET (Paul), professeur de mathématiques. Des méthodes 
en géométrie. 1855. In-8 avec fig. dans le texte. 6 fr. 

SIMON (Ch.)^ docteur es sciences, professeur au lycée d'Alger. 

Le^ns élémentaires d'astronomie. 1 vol. in-8 avec 

planches. 1858. 7 fr. 50 

Cet ouvrage a pour objet de servir à la fois de complément aux traités 
de cosmographie purement descriptive, et d'introduction aux ouvrages 
d'astronomie qui sont souvent difficiles à lire. 

TIMMERMANS (A.), membre de TAcadémie des sciences de 
Belgique^ professeur à la «Faculté des sciences de Gand. Traité 
de Galcnl différentiel et de calcul intéfirral. 2* édition. 
1860. 1 vol. in-8. PI. ^ 10 fr. 

— Traité de Mécanique rationnelle. 1856. 1 vol. in-8, 
avec pi. .9 fr. 

YERHULST. Traité élémentaire des Fonctions elliptiques, 

ouvrage destiné à faire suite aux Traités élémentaires de 
calcul intégral. Bruxelles^ 1840. 1 vol. in-8. 8 fr. 

-* Le^on d'arithmétique dédiée aux candidats aux écoles 
spéciales, sur la multiplication abrégée . (avec 1^ mesure de 
Terreur) ; le nombre de chiffres du quotient dans la divi- 
sion; la division ordonnée de M. Fourier; la division 
abrégée de M. Guy; l'extraction de la racine cubique, etc. 
1847. Br. in-12. 1 fr. 50 
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Parif. — Typographie Htnnnyer, rnt dn Boalaraid dei BallgnoUaf, 7. 
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